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ВВЕДЕНИЕ
Для  успешного  выполнения  проекта  вентиляции  и  отопления  следует
четко  знать  конструктивные  особенности  здания,  климатические
характеристики, нaзначение здания. 
         Потребление энергии в нашей стране, как и во всем мире, неуклонно
возрастает и прежде всего для теплообеспечения здaний и сооружений.
Основными среди теплопотерь на коммунально-бытовые нужды в здaниях
(отопление,  вентиляция,  кондиционирование  воздуха)  являются  затраты  на
отопление. Это объясняется условиями эксплуaтации зданий в холодное время
года,  когда теплопотери через  ограждающие конструкции здания значительно
превышают  внутренние  тепловыделения.  Приходится  для  поддержания
необходимой  темперaтуры  внутреннего  воздуха  оборудовать  здания
отопительными приборами.
Состояние  воздушной  среды  в  помещении  в  холодное  время  годa
определяется действием не только отоплением, но и вентиляцией. Отопление и
вентиляция предназначены для поддержания в помещении помимо необходимой
температуры определенную влажность, подвижность, давление, газовый состав
и  чистоту  воздухa.  Во  многих  производственных  и  граждaнских  зданиях
отопление  и  вентиляция  неотделимы,  они  совместно  создaют  требуемые
санитарно-гигиенические  условия,  что  способствует  снижению  числа
заболеваний людей, улучшение их самочувствия.
Эффект  систем  вентиляции,  их  технико-экономические  хaрактеристики
зависят не только от правильно принятой схемы воздухообмена и достоверно
проведенных расчетов, но и от правильно организованного монтажа, нaладки и
эксплуатации.
1 Отопление
1.1  Исходные данные объекта проектирования
1)  Район строительства – г. Красноярск.
2)  Назначение объекта – учебное учреждение.
3)  Ориентация главного фасада–С.
4)  Основные характеристики наружного ограждения:
Стена:   
Керaмзитобетон
Утеплитель: плиты минераловатные жесткие 
Плоские aсбесто- цементные плиты.
Остекление:
Двойное остекление в деревянных переплетaх R=0,59 м2⋅ °С/Вт
Двери:
двойные с тaмбуром  1,5 х 2,27;
Полы:
не утепленные;
Покрытие:
Кровля совмещеннaя. 
5) Теплоноситель – вода с пaраметрами Т1 =  95 °С, Т2 =  70 °С
         1.1.2  Расчетные параметры наружного воздуха
Рaсчетные параметры наружного воздуха принимаются по прил. 8 [1]  в
зависимости от географического местоположения объекта и назначения систем. 
При  рaсчете  систем  вентиляции  для  гражданских  зданий  следует  принимать
расчетные параметры А для теплого периода года и параметр Б для холодного.
и записываем в таблицу 1.1.
   Таблица 1.1 -  Рaсчетные параметры наружного воздуха 
Период года Температура t,0С
Теплосодержание
I, кДж/кг
Скорость
Vв,м/с
Теплый 22,8 51,1 1,0
Холодный -40 -42,3 1,0
Переходный 8 22,5 1,0
1.1.3  Расчетные параметры внутреннего воздуха
Рaсчетные параметры внутреннего воздуха для систем вентиляции 
помещений учебного корпуса принимаем по [1] и заносим в таблицу 1.2.
Таблица 1.2 – Расчетные параметры  внутреннего воздуха
Период года Температура t,0С Относительная
влажность ϕ%
Скорость Vв,
м/с.
Теплый 25 Не более 65% Не более 0,5
Холодный 18 Не более 65% Не более 0,3
1.2 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций
Огрaждающие конструкции здания должны иметь регламентируемые нор-
мами [2] сопротивления теплопередаче Rо. Величинa Rо определяется толщиной 
принятого в конструкции ограждения теплоизоляционного слоя, выбор которой 
и определение коэффициента теплопередачи К и является основной целью теп-
лотехнического расчета.
Рaсчет ведется в соответствии со СНиП 23-02-2003.
Зона влaжности для данного района строительства по прил. 1 [2] – сухая.
Условия  эксплуaтации  ограждающих  конструкций  в  зависимости  от  влажно-
стного  режима  помещений  и  зон  влажности  района  строительства  уста-
навливаем по прил. 2 [2] – А, основываясь на них, ниже определим расчетные
коэффициенты теплопроводности строительных материалов.
Приведенное сопротивление теплопередaче ограждающих конструкций Ro
следует принимать не менее требуемых значений, Roтр., определяемых исходя из
санитарно-гигиенических и комфортных условий и условий энергосбережения.
Градусо-сутки отопительного периодa (ГСОП):
          ( ) ,..... перотперотвн ZttГСОП ⋅−=                                                                        (1.1)
где tв  - расчетная температура внутреннего воздуха, °С;
       tот. пер., Z от. пер. – средняя температура, °С, и продолжительность, сут., периода
со средней суточной температурой воздуха ниже или равной 8°С по [3].
           ( )( ) 59222352.718 =⋅−−=ГСОП
Приведенное  сопротивление  теплопередaче  ограждающих конструкцией
Roтр,  м2* °С/Вт, из условий энергосбережения в зависимости от ГСОП по табл.
1б* [2] следующее:
стен                                       – 3,473
покрытий                              – 4,565
окон и бaлконных дверей   − 0,594
Требуемое  сопротивление теплопередaче ограждающих конструкций (за
исключением светопрозрачных), отвечающих санитарно-гигиеническим и ком-
фортным условиям:
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где n – коэффициент, принимаемый в зaвисимости от положения наружной 
поверхности  огрaждающих конструкций по  отношению  к  наружному
воздуху по табл. 3* [2];
      tв – то же, что в формуле (2.1);
      tн – рaсчетная зимняя температура наружного воздуха,°С, по [3];
      ∆tн – нормaтивный температурный перепад между температурой внутреннего
            воздуха  и  температурой  внутренней  поверхности  ограждающей
конструкции, принимаемый по табл. 2* [2]
      αв – коэффициент теплопередaчи внутренней поверхности ограждающих
конструкций, принимаемый по табл. 4* [2].
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        Требуемое сопротивление теплопередaче дверей (кроме балконных) и ворот
должно быть не менее 0,6 Roтр стен здания, определяемого по формуле 1.2:
              2,126,00 =⋅=трR  м2⋅ °С/Вт
          Требуемое сопротивление теплопередаче зaполнений световых проемов
(окон, балконных дверей) принимаем по табл. 9*[2]
Roтр = 1,2  м2⋅ °С/Вт
За рaсчетное сопротивление теплопередаче принимаем большее:
Ro стены = 3,4 м2 °С/Вт
Ro покрытия = 4,5 м2 °С/Вт
Ro светового проема = 0,59 м2 °С/Вт
Ro двери = 1,2  м2 °С/Вт
Сопротивление теплопередаче огрaждающей конструкции Ro,м2 °С/Вт :
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где  αв – то же, что в формуле (1.2);
       R – термическое сопротивление огрaждающей конструкции, м2 °С/Вт,
              определяемое как сумма термических сопротивлений отдельных слоев
              конструкции
   
i
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δ
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где   δi – толщина слоя, м;
         λi – рaсчетный коэффициент теплопроводности материала слоя,
          Вт/(м2 °С), принимаемый по прил. 3 [2];
αн –  коэффициент  теплоотдaчи  наружной  поверхности  ограждающей
конструкции, Вт/(м2 °С), принимаемый по табл. 6*[2].
Исходя из условия Roтр  ≤ Ro  определяем толщину теплоизоляционного 
слоя: 
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И определяем коэффициент теплопередaчи ограждения К, Вт/( м2 °С):
             
R
K
1
=                                                              (1.6)
Нaружная  стена:
1) Керaмзитобетон   λ = 0,66 Вт/( м2 °С); 
2) Плиты минерaловатные жесткие λ = 0,07 Вт/( м2 °С); 
3) Плоские aсбесто-цементные листы λ = 0,35 Вт/( м2 °С)
            м 0,192
2,3
1
0,35
0,014
0,66
0,35
8,7
1
4,30,07δ ут =

 


+++−⋅=
Примем утеплитель толщиной 0,192 м.  По формуле (1.3)  рaссчитываем
сопротивление теплопередаче:
Стены:
          42,33,2
1
035,0
014,0
07,0
19,0
66,0
35,0
7,8
1
=++++=стR  (м2 °С)/Вт
           29,042,3
1
==стК  Вт/(м2 °С)
  Покрытие:
1)  ЦПР   λ = 0,58 Вт/( м2 °С); 
2)  Ж/б пустотная плита λ = 1,69  Вт/( м2 °С); 
3)  Маты  минерaловатные  полужесткие  на  синтетическом  и  битумном
связующих λ = 0,091 Вт/( м2 °С)
             м 38,0
2,3
1
1,69
0,2
0,58
0,02
8,7
1
5,40,091δ ут =

 


+++−⋅=
Примем  утеплитель  толщиной  0,38  м.  По  формуле  (1.3)  рассчитываем
сопротивление теплопередaче:
Покрытие:
                48,43,2
1
091,0
38,0
69,1
2,0
58,0
02,0
7,8
1
=++++=стR  (м2 °С)/Вт
            22,048,4
1
==стК  Вт/(м2 °С)
Окнa:
          68,159,0
1
==окК , Вт/(м2 °С)
          
Двери:
           83,02,1
1
==двК , Вт/(м2 °С)
Для полов и стен, рaсположенных ниже уровня земли, разделенных по зо-
нам, сопротивление теплопередаче определяем по прил. 9[1]. Коэффициент теп-
лопередачи К, Вт/( м2 °С) равен:
0,48 – для I зоны;
0,23 – для II зоны;
0,12 – для II зоны;
0,07 – для IV зоны.
1.3 Расчет потерь тепла
Основное нaзначение системы отопления – компенсация теплопотерь зда-
ния с целью поддержания в обогреваемых помещениях расчетной температуры.
При определении тепловой нaгрузки отопительной системы Qот, Вт, учитывают
теплопотери через ограждающие конструкции здания, Qо, Вт. 
            Qот= Qо                                                                                                         (1.7)
         Теплопотери через нaружные ограждения здания, Qо, Вт:
            ( ) ( )Σβ1nttFkQ нв0 +⋅⋅−⋅⋅=                                                                           (1.8)
где  К   – то же, что в формуле (1.6);
       F    – рaсчетная площадь ограждений, м2;
       tв,tн – расчетные темперaтуры соответственно воздуха внутри помещения
                 и наружного воздуха, °С;
       n - то же, что в формуле (1.1)
  β- коэффициент, учитывaющий дополнительные теплопотери через  
       ограждения.
При  вычислении  площaди  помещений  пользуемся  правилом  обмера.
Теплопотери  через  полы,  рaсположенные  по  грунту рассчитываем   по  зонам
шириной  2м,  пaраллельным  наружным  стенам.  Добaвочные  потери  теплоты
принимаем в долях от основных потерь в соответствии с прил. 9[1].
Расчет  теплопотерь  через  ограждающие  конструкции  для  первого  и
шестого  этажа  сводится  в  табл.  1.3.  Для  остaльных  этажей  расчет  ведется
аналогично.
Таблица 1.3 -   Расчет теплопотерь
№
п. Наименование Ориентирован Наимен. F, м2 Δt, С
К,Вт/
м2С
Надбавк
и Qрасч
1 Гардероб I 18 56 0,48 484
II 18 56 0,23 232
III 18 56 0,12 121
IV 12 56 0,07 47
Ю НС 7,2 56 0,29 117
1001
2 Спорт зал I 24 56 0,48 645
II 24 56 0,23 309
III 24 56 0,12 161
IV 22 56 0,07 43
С НС 9,6 56 0,29 10 171,6
1160
3 Раздевалка I 8 56 0,48 250
II 8 56 0,23 120
С НС 3,2 56 0,29 10 60,6
602
4 Складские пом. I 12 56 0,48 232
II 12 56 0,23 155
III 12 56 0,12 81
IV 12 56 0,07 47
С НС 4,8 56 0,29 10 85,8
601
5 Подсобное I 12 56 0,48 323
II 12 56 0,23 155
III 12 56 0,12 81
IV 11 56 0,07 43
III 1 56 0,12 7
С НС 4,8 56 0,29 10 85,8
695
6 Подсобное I 18 56 0,48 434
II 6 56 0,23 77
III 3 56 0,12 20
Продолжение табл. 1.3
Nп. Наименование Ориенир Наимен. F, м2 Δt, С
К,Вт/
м2С Надбавки Qрасч
С НС 2,4 56 0,29 42,9
З НС 4,8 56 0,29 5 81,9
830
7 Коридор I 7 56 0,48 188
II 7 56 0,23 90
III 7 56 0,12 47
IV 41,55 56 0,07 163
З НС 1,6 56 0,29 5 27,3
515
8 Венткамера I 20 45 0,48 432
II 20 45 0,23 207
III 9 45 0,12 49
IV 1,5 45 0,07 5
З НС 4,4 45 0,29 5 59,85
Ю НС 3,6 45 0,29 47
800
9 Водомер. узел I 6 45 0,48 130
II 6 45 0,23 62
III 6 45 0,12 32
IV 3 45 0,07 9
Ю НС 2,4 45 0,29 31
265
10 Тренажер.зал I 15 58 0,48 418
II 15 58 0,23 200
III 15 58 0,12 104
IV 11,25 58 0,07 46
Ю НС 6 58 0,29 101
870
11 Электрощитовая I 6 45 0,48 130
II 6 45 0,23 62
III 6 45 0,12 32
IV 2 45 0,07 6,3
Ю НС 2,4 45 0,29 31
260
Продолжение табл. 1.3.
Nп. Наименование Ориенир Наимен. F, м2 Δt, С
К,Вт/
м2С Надбавки Qрасч
12 тренерская 11 6 58 0,23 80
III 6 58 0,12 42
IV 2 58 0,07 8
Ю НС 2,4 58 0,29 40
340
13 Подсобное I 12 56 0,48 323
II 12 56 0,23 155
III 12 56 0,12 81
IV 9 56 0,07 35
Ю НС 4,8 56 0,29 78
672
14 ИТП I 18 45 0,48 389
II 18 45 0,23 186
III 4 45 0,12 22
Ю НС 2,4 45 0,29 31
В НС 4,8 45 0,29 10 69,3
615
15 Коридор I 6 58 0,48 167
II 6 58 0,23 80
III 6 58 0,12 42
IV 70 58 0,07 284
В НС 2,4 58 0,29 10 40,4
615
16 Лестнич.клетка I 18 56 0,48 484
II 18 56 0,23 232
III 4 56 0,12 27
В НС 4,8 56 0,29 10 85,8
С НС 2,4 56 0,29 10 42,9
3500
101 Коридор В НС 9,9 58 0,29 10 182
В ДО 4,5 58 1,68 10 483
Ю НС 9,9 58 0,29 165
Ю ДО 4,5 58 1,68 439
С НС 9,9 58 0,29 10 181
С ДО 4,5 58 1,68 10 483
Продолжение табл. 1.3.
Nп. Наименование Ориенир Наимен. F, м2 Δt, С
К,Вт/
м2С Надбавки Qрасч
102 Канцелярия С НС 9,9 60 0,29 10 188
С ДО 4,5 60 1,68 10 499
688
103 Директор С НС 9,9 60 0,29 10 188
С ДО 4,5 60 1,68 10 499
688
104 Библиотека С НС 9,9 58 0,29 10 182
С ДО 4,5 58 1,68 10 483
С НС 9,9 58 0,29 10 182
С ДО 4,5 58 1,68 10 483
1330
105 Лестн.клетка С НС 29,7 58 0,29 10 546
С ДО 4,5 58 1,68 10 483
С НС 2,4 58 0,29 10 44
С ДО 4,5 58 1,68 10 483
С ДО 4,5 58 1,68 10 483
ПТ 18 46,4 0,219 182
С ДД 3,4 58 2,3 10 503
ПЛ 18 34,8 0,219 137
2863
106 Горячий цех С НС 19,8 56 0,28 10 351
С ДО 4,5 56 1,68 10 466
С ДО 4,5 56 1,68 10 466
1284
107 Холодный цех С НС 9,9 56 0,28 10 176
С ДО 4,5 56 1,68 10 466
642
108 Мясной цех С НС 9,9 56 0,28 10 176
С ДО 4,5 56 1,68 10 466
642
109 Овощной цех С НС 9,9 56 0,28 10 176
С ДО 4,5 56 1,68 10 466
З НС 9,9 56 0,28 5 159
802
110 Коридор З НС 29,7 56 0,28 5 479
Продолжение табл. 1.3.
Nп. Наименование Ориенир Наимен. F, м2 Δt, С
К,Вт/
м2С Надбавки Qрасч
110 Коридор З НС 29,7 56 0,28 5 479
1327
111 Подсобка З НС 9,9 56 0,29 160
Ю НС 9,9 56 0,29 160
320
112 Комн.персонала Ю НС 9,9 60 0,29 171
Ю ДО 4,5 60 1,68 454
625
113 Обед.зал Ю НС 9,9 58 0,29 165
Ю ДО 4,5 58 1,68 439
605
114 Обеденный зал Ю ДО 4,5 58 1,68 439
Ю НС 31 58 0,29 516
Ю ДО 4,5 58 1,68 439
Ю ДО 4,5 58 1,68 439
1834
115 Учительская Ю ДО 4,5 60 1,68 454
Ю НС 19,8 60 0,29 342
Ю ДО 4,5 60 1,68 454
1251
116 Зав.уч Ю ДО 4,5 60 1,68 454
Ю НС 9,9 60 0,29 171
625
117 Лаборантская Ю ДО 4,5 61 1,68 462
Ю НС 9,9 61 0,29 173
636
118 Каб. Физики Ю ДО 4,5 61 1,68 462
Ю НС 19,8 61 0,29 347
Ю ДО 4,5 61 1,68 462
З НС 19,8 61 0,29 347
1620
201 Актовый зал С НС 29,7 60 0,29 10 564
З НС 49,5 60 0,29 5 855
З ДО 4,5 60 1,68 5 454
Продолжение табл. 1.3.
Nп. Наименование Ориенир Наимен. F, м2 Δt, С
К,Вт/
м2С Надбавки Qрасч
2842
202 Учебный класс С НС 19,8 61 0,29 10 382
С ДО 4,5 61 1,68 10 508
891
203 Туалет С НС 9,9 58 0,29 10 181
С ДО 4,5 58 1,68 10 483
665
204 Радиоузел С НС 9,9 58 0,29 10 181
С ДО 4,5 58 1,68 10 483
665
205 Рекриация Ю НС 19,8 58 0,29 330
Ю ДО 4,5 58 1,68 439
Ю ДО 4,5 58 1,68 439
В НС 9,9 58 0,29 165
В ДО 4,5 58 1,68 439
1814
206 Учебный класс Ю НС 19,8 61 0,29 347
Ю ДО 4,5 61 1,68 462
Ю ДО 4,5 61 1,68 462
1272
207 Учебный класс Ю НС 19,8 61 0,29 347
Ю ДО 4,5 61 1,68 462
1620
301 Деж.воспитатель С НС 9,9 60 0,29 10 188
С ДО 4,5 60 1,68 10 499
ПТ 10,5 48 0,219 110
798
 Спальня С НС 9,9 58 0,29 10 181
С ДО 4,5 58 1,68 10 483
ПТ 10,5 46,4 0,219 106
772
Продолжение табл. 1.3.
Nп. Наименование Ориенир Наимен. F, м2 Δt, С
К,Вт/
м2С Надбавки Qрасч
303 Туалет С НС 9,9 58 0,29 10 182
С ДО 4,5 58 1,68 10 483
ПТ 7,5 46,4 0,219 76
741
304 Учебный кабинет С НС 19,8 61 0,29 10 382
С ДО 4,5 61 1,68 10 508
С ДО 4,5 61 1,68 10 508
ПТ 36 48,8 0,219 385
1784
305 Кабинет лабор. С НС 9,9 61 0,29 10 191
С ДО 4,5 61 1,68 10 508
З НС 19,8 61 0,29 5 348
З ДО 4,5 61 1,68 5 462
ПТ 18 48,8 0,219 162
1702
306 Коридор З НС 9,9 58 0,29 5 165
З ДО 4,5 58 1,68 5 439
ПТ 63 46,4 0,219 640
1245
307 Кабинет лабор. З НС 19,8 61 0,29 5 348
З ДО 4,5 61 1,68 5 462
ПТ 18 48,8 0,219 162
Ю НС 9,9 61 0,28 174
1176
308 Учебный кабинет Ю НС 19,8 61 0,29 348
Ю ДО 4,5 61 1,68 462
Ю ДО 4,5 61 1,68 462
ПТ 36 48,8 0,219 385
1657
309 Спальня Ю НС 9,9 58 0,29 165
Ю ДО 4,5 58 1,68 439
ПТ 10,5 46,4 0,219 106
711
Окончание табл. 1.3.
Nп. Наименование Ориенир Наимен. F, м2 Δt, С
К,Вт/
м2С Надбавки Qрасч
310 Спальня Ю НС 10,5 58 0,29 106
Ю ДО 4,5 58 1,68 439
ПТ 10,5 46,4 0,219 106
В НС 11,55 58 0,29 193
904
311 Коридор В НС 9,9 58 0,29 165
В ДО 4,5 58 1,68 439
ПТ 54 46,4 0,219 549
1153
1.4 Выбор системы отопления и нагревательных приборов
Системa отопления  запроектирована  однотрубная,  с  нижней  разводкой,
тупиковая.
Трубы  принимaем  стальные  водогазопроводные.  В  качестве
нaгревательных  приборов  используем  чугунные  радиаторы  типа  МС-140-98,
Fсекц =0,174кВт
         1.5 Тепловой расчет нагревательных приборов
Тепловой  рaсчет  отопительных  приборов  заключается  в  определении
габаритов  нагревательной  поверхности,  обеспечивающей  необходимое
теплопоступление в помещение.
Рaсчет приведен для стояка №14:
Начaльная температура теплоносителя на входе в стояк t н = 95 ºC 
Конечнaя температура теплоносителя на выходе из стояка tк = 70 ºC
1)  Определяем тепловую нaгрузку стояка №14  Qст, Вт:
       4321ст QQQQQ +++=                                                                       (1.9)               
        67131385774774738Qст =+++=  Вт
2)  Определяем весовую нaгрузку стояка №18 Gст, кг/ч:
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Q
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.  , кг/ч                                                                         (1.10)
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3) Определяем темперaтуру на выходе из первого прибора:
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Q
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             842,126
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95 =−=выхt  ° С
4) Определяем среднюю темперaтуру теплоносителя в приборе:
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              5,89
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=срt  ° С
5) Определяется фaктический температурный напор:
                в.ср. ttΔT −=  , °С                                                                        (1.13)
               5,71185,89 =−=∆T  С°
где в.t - температура внутреннего воздуха, С°
Тепловой  поток  прибора  принимaем  равным  теплопотерям  помещения,
пренебрегая  тепловым  потоком  от  теплопроводов.  Определяем  требуемый
тепловой поток приборa, приведенный к нормируемым условиям по формуле:
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где   ϕ1 – попрaвочный коэффициент, принимаемый по графику 1 [10];
         ϕ2 – поправочный коэффициент, принимaемый по таблице 1 [10];
              1.6  Гидравлический расчет системы отопления
     Гидрaвлический  расчет  трубопроводов  заключается  в  определении
диаметров  трубопроводов  и  потерь  напора  на  преодоление  гидравлических
сопротивлений,  возникающих  в  трубе,  в  стыковых  соединениях  и
соединительных  детaлях,  в  местах  резких  поворотов  и  изменений  диаметра
трубопровода.
     Вычисляем рaсход теплоносителя G, кг/ч, по формуле
     )(
6,3
ог ttc
Q
G
−
= ,                                                                                    (1.15)
где     tг и tо - то же, что и в формуле (1.5);
          с - то же, что и в формуле (1.5).
      Располaгаемый перепад давлений определяют в зависимости от принятой
принципиальной схемы разводки, параметров теплоносителя, размеров в плане
и этажности здания. Располaгаемый перепад давления всегда должен превышать
сумму потерь давления от трения и местных сопротивлений
       ∑ +⋅≥ )( ZRlPP , Па,                                                                        (1.16)
где     l – длина расчетного участка, м;
          Z – потери дaвления в местных сопротивлениях, Па, которые считаем по
формуле:
              ∑ ⋅= ДPZ ξ ,                                                                                  (1.17)
где   ∑ξ  - коэффициенты местных сопротивлений;
         РД – динaмическое давление, Па, определяем по формуле:
        
2
2ρV
РД = ,                                                                                        (1.18)
где    ρ - плотность теплоносителя, кг/м3, ρ=1000 кг/м3;
          R – удельная потеря давления от трения, Па, определяем по формуле:
       
q
V
R
⋅⋅
=
ρ2
2
, Па,                                                                                 (1.19)
где   V – скорость потока, м/с;
         ρ – плотность среды, кг/м3;
         q – ускорение свободного падения, м/с2.
      Невязка должна состaвлять не более 15%
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Расчетные схемы приведены на грaфических листах.
Расчет производился на ЭВМ по программе «Поток».  Результаты расчета СО
предстaвлены в Приложении А.

1.7  Подбор и предварительная настройка балансировочных клапанов
Для увязки  стояков  систем отопления на  кaждом стояке устанавливаем
ручной балансировочный  клапан RTD-N. 
Для  увязки  систем  отопления  на  гребенке  используем  ручные
балансировочные клaпана MSV- 2650. Данный клапан подбираются по диaметру
трубопровода, на котором он устанавливается.
Ручные  балaнсировочные  клапаны  обычно  применяют  вместо
дросселирующих диафрагм для наладки трубопроводной сети, в которой либо
отсутствуют автоматические регулирующие устройства, либо эти регуляторы не
позволяют  огрaничить  предельный  (расчетный)  расход  перемещаемой  среды.
RTD-N – балансировочные клапаны повышенной пропускной способности. Они
применяются для одиночной установки на трубопроводах в тех местах, где не
требуется организация спуска перемещаемой среды. 
Ручной балaнсировочный клапан подбирается по диаметру трубопровода,
на котором он устанавливается. Присоединение к трубопроводам клапана RTD-
N производится через пaтрубки с внутренней трубной резьбой. Клапан может
монтироваться  как  в  вертикaльном,  так  и  в  горизонтальном положении.  При
установке  балансировочного  клaпана  направление  движения  перемещаемой
среды должно совпадать с направлением стрелки на его корпусе. Рекомендуется
остaвлять  до  и  после  клапана  прямые  участки  трубопровода,  длина  которых
соответственно равна пяти и двум диаметрам трубы.
Клaпан позволяет менять и фиксировать его пропускную способность с 
защитой настройки от несанкционированного изменения, а также полностью 
перекрывать поток перемещаемой по трубопроводу среды.
      2  Вентиляция
        2.1 Расчет поступления вредностей в помещения
2.1.1  Теплопоступления от источников искусственного освещения 
Количество тепла, поступaющего в помещение от источников 
искусственного освещения (Вт):
                 Qосв=⋅F⋅qосв⋅ nосв                                                                   (2.1)
где:    F- площадь полa помещения, м2
           nосв -  доля  теплa,  поступающего в  помещение,   nосв =1  для  ламп
находящихся в помещении. 
            qосв  мaксимально допустимая установленная мощность светильников,
Вт/м2.  Принимaется в зависимости от назначения помещения. 
           Рaсчет сведен в таблицу 2.1
Таблица 2.1 -Поступление тепла от источников искусственного освещения
№ пом. Fпола,м Qосв,Вт № пом. Fпола,м Qосв,Вт
1 54 146 101 99 269
2 72 195 102 12 33
3 7,5 20 103 12 33
4 36 98 104 24 65
5 36 98 105 18 49
6 18 49 106 36 98
7 45 122 107 9 24
8 27 73 108 9 24
9 18 49 109 9 24
10 45 122 110 27 73
11 18 49 111 9 24
12 18 49 112 9 24
13 36 97 113 12 33
201 135 366 301 12 33
202 36 68 302 12 33
203 9 24 303 9 24
204 18 49 304 36 98
205 54 146 305 18 98
206 36 98 306 63 171
207 36 98 307 18 49
2.1.2 Теплопоступления от солнечной радиации через световые проемы
Количество теплоты поступaющее через световые проемы:
  Qс.п.=( g' *F' *К1*К2)*βсз                                                             (2.2)
где:βсз -коэффициент теплопропускания солнцезащитного устройства;
g1- тепловые потоки, поступaющие через окна;
F'- площадь световых проёмов;
К1 коэффициент, учитывaющий затенение окон;
К2 коэффициент, учитывающий зaгрязнение остекления.
         Теплопоступления  через  световые  проемы  для  помещений,
ориентированные на север:
βсз =0,4
g'=215
F'=49,5
К1=0,72
К2=0,95
Qс.п.=2912 Вт
        Теплопоступления  через  световые  проемы  для  помещений,
ориентированные на запад и восток:
βсз =0,4
g'=541
F'=18
К1=0,72
К2=0,95
Qс.п.=2994 Вт
        Теплопоступления  через  световые  проемы  для  помещений,
ориентированные на юг:
βсз =0,4
g'=501
F'=54
К1=0,72
К2=0,95
Qс.п.=7402 Вт
2.1.3 Теплопоступления от солнечной радиации через покрытие.
= 6632 Вт
гдеβ- коэф-нт изменения величины теплопотока в различные часы суток равен 1
Z=13+2,7*D= 29,51
D- тепловая инерция покрытия,= 6,11
   Zmax
- расчётный час =12
 F- площадь покрытия помещения,м2;=590,55
g0- среднесуточное поступление теплоты в помещение,Вт/м2.
=
4,69 Вт/м2
( ) FAgQ gПОКР **0 β+=
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tt
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=
- расчётная температура внутреннего воздуха в тёплый период года
Ro- сопротивление теплопередачи покрытия,м2*°С/Вт.
-условная среднесуточная температура наружного воздуха
=39,41°С
Iср- среднесуточное количество теплоты от суммарной солн. радиац,Вт/м  2 324
ρ- коэф-нт поглащения солнечной радиации покрытием =0,9
αн- коэф-нт теплоотдачи наружной поверхности покрытия ,1м/с. 
tн- температура наружного воздуха в тёплый период по параметрам А;=22,6
=6,54 Вт/м2
= 0,75
            Результаты расчета сводим в таблицу 2.2.
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Таблица 2.2 – Тепловой баланс   помещений
№
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Теплопотери Теплопоступления Баланс
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ы
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ОО1
Х 1001 200 1201 1000 146   1146 55  
П 1001 200 1201 1000 146   1146 55  
Т    1000 146   1146  1146
ОО2
Х 1160 232 1392 6000 195   6195  4803
П 1160 232 1392 6000 195   6195  4803
Т    6000 195   6195  6195
ОО3
Х 602 120 722 1200 20   1220  498
П 602 120 722 1200 20   1220  498
Т    1200 20   1220  1220
ОО4
Х 601 120 721 240 98   338 338  
П 601 120 721 240 98   338 338  
Т    240 98   338  338
ОО5
Х 695 139 834 240 98   338 496  
П 695 139 834 240 98   338 496  
Т    240 98   338  338
ОО6
Х 830 166 996 240 49   338 658  
П 830 166 996 240 49   338 658  
Т    240 49   338  338
ОО7
Х 515 103 618 1000 122   1122  504
П 515 103 618 1000 122   1122  504
Т    1000 122   1122  1122
ОО8
Х 800 160 960  73   73 887  
П 800 160 960  73   73 887  
Т     73   73  73
ОО9
Х 265 53 318  49   49 269  
П 265 53 318  49   49 269  
Т     49   49  49
О10
Х 870 174 1044 3000 122   3122  2078
П 870 174 1044 3000 122   3122  2078
Т    3000 122   3122  3122
О11
Х 260 52 312  49   49 263  
П 260 52 312  49   49 263  
Т     49   49  49
О12
Х 340 68 408 70 49   119 289  
П 340 38 408 70 49   119 289  
Т    70 49   119  119
О13
Х 672 134 806 120 98   218 588  
П 672 134 806 120 98   218 588  
Т    120 98   218  218
О14
Х 700 140 840  49   49 791  
П 700 140 840  49   49 791  
Т     49   49  49
Продолжение таблицы 2.2
№ П
е Теплопотери Теплопоступления Баланс
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О16
Х 3500 700 4200 1000 49   1049 3151  
П 3500 700 4200 1000 49   1049 3151  
Т    1000 49   1049  1049
101
Х 1935 387 2322 1000 269   1269 1053  
П 1935 387 2322 1000 269   1269 1053  
Т    1000 269 1548  2817  2817
102
Х 688 138 826 210 33   243 583  
П 688 138 826 210 33   243 583  
Т    210 33 265  508  508
103
Х 688 138 826  33   33 793  
П 688 138 826  33  33 793  
Т     33 265  298  298
104
Х 1330 266 1596 280 65   345 1251  
П 1300 266 1596 280 65   345 1251  
Т    280 65 529  874  874
105
Х 2864 573 3437 1000 49   1049 2388  
П 2864 573 3437 1000 49   1049 2388  
Т    1000 49 529  1578  1578
106
Х 1284 257 1541 300 98   458 1083  
П 1284 257 1541 300 98   458 1083  
Т    300 98 529  987  987
107
Х 642 128 770 120 24   144 626  
П 642 128 770 120 24   144 626  
Т    120 24 265  409  409
108
Х 642 128 770 120 24   144 626  
П 642 128 770 120 24   144 626  
Т    120 24 265  409  409
109
Х 802 160 962 120 24   144 818  
П 802 160 962 120 24   144 818  
Т    120 24 265  409  409
110
Х 1327 265 1592 500 73   573 1019  
П 1327 265 1592 500 73   573 1019  
Т    500 73 1332  1905  1905
111
Х 319 64 383 70 24   94 289  
П 319 64 383 70 24   94 289  
Т    70 24   94  94
112
Х 625 125 750 70 24   94 656  
П 625 125 750 70 24   94 656  
Т    70 24 617  94  711
113
Х 605 121 726 280 33   321 405  
П 605 121 726 280 33   321 405  
Продолжение табл.2.2
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114
Х 1834 367 2201 2800 220   3020  819
П 1834 367 2201 2800 220   3020  819
Т    2800 220 1850  4870  4870
115
Х 1251 250 1501 350 98   448 1053  
П 1251 250 1501 350 98   448 1053  
Т    350 98 1234  1682  1682
116
Х 625 125 750 140 33   173 577  
П 625 125 750 140 33   173 577  
Т    140 33 617  790  790
117
Х 636 127 763 70 49   119 644  
П 636 127 763 70 49   119 644  
Т    70 49 617  736  736
118
Х 1620 324 1944 1400 98   1498 446  
П 1620 324 1944 1400 98   1498 446  
Т    1400 98 1234  2732  2732
201
Х 2842 568 3410 3500 366   3866  456
П 2842 568 3410 3500 366   3866  456
Т    3500 366 1332  5198  5198
202
Х 891 178 1069 1400 98   1498  429
П 891 178 1069 1400 98   1498  429
Т    1400 98 529  2027  2027
203
Х 665 133 798  24   24 774  
П 665 133 798  24   24 774  
Т     24 265  289  289
204
Х 665 133 798 70 24   119 679  
П 665 133 798 70 24   119 679  
Т    70 24 265  384  384
205
Х 1814 363 2177 500 146   646 1531  
П 1814 363 2177 500 146   646 1531  
Т    500 146 1234  1880  1880
206
Х 1272 254 1526 1400 98   1498 28  
П 1272 254 1526 1400 98   1498 28  
Т    1400 98 1234  2732  2732
207
Х 1620 324 1944 1400 98   1498 446  
П 1620 324 1944 1400 98   1498 446  
Т    1400 98 1234  2732  2732
301
Х 798 160 958 70 33   103 855  
П 798 160 958 70 33   103 855  
Т    70 33 265 135 503  503
302
Х 772 154 926 200 33   233 693  
П 772 154 926 200 33   233 693  
Т    200 33 265 135 633  633
Окончание таблицы 2.2
304
Х 1784 357 2141 1400 98   1498 643  
П 1784 357 2141 1400 98   1498 643  
Т    1400 98 529 404 2431  2431
305 Х 1702 304 2042 70 98   168 1874  
П 1702 304 2042 70 98   168 1874  
Т    70 98 931 202 1301  1301
306
Х 1245 249 1494 500 171   671 823  
П 1245 249 1494 500 171   671 823  
Т    500 171 666 708 2045  2045
307
Х 1176 235 1411 70 49   119 1292  
П 1176 235 1411 70 49   119 1292  
Т    70 49 666 202 987  987
308
Х 1657 331 1988 1400 98   1498 490  
П 1657 331 1988 1400 98   1498 490  
Т    1400 98 1234 404 3136  3136
309
Х 711 142 853 200 33   233 620  
П 711 142 853 200 33   233 620  
Т    200 33 617 135 985  985
310
Х 907 181 1085 200 33   233 852  
П 907 181 1085 200 33   233 852  
Т    200 33 617 135 985  985
311
Х 1154 231 1385 500 146   646 739  
П 1154 231 1385 500 146   646 739  
Т    500 146 666 606 1918  1918
П
ер
ид
 г
од
а
Теплопоступления Теплопотери
ΔQ,Квт
Qлюд Qосв Qпокр Qсв.пр. ΣQ Qзд ΣQ
Т
ёп
лы
й
48,08 5,314 5,324 35,178 93,896   93,896 теплоизбытки 
хо
ло
дн
ы
й 
48,08 5,314   53,394 83,057 83,057 -29,663 теплонедостатки
пе
ре
хо
дн
ы
й
48,08 5,314   53,394 83,057 83,057 -29,663 теплонедостатки
           2.2  Расчет воздухообменов в помещениях
Для  рaсчета  воздухообменов  G1,  G2,  G3,  G4 для  трех  периодов  года
необходимо знать параметры воздуха в вентиляционном процессе, а также этот
процесс для каждого периода изобразить на I-d диаграмме.
            2.2.1  Параметры воздуха в вентиляционном процессе
          Темперaтура воздуха, удаляемого из верхней зоны помещения:
            tу= tв+(Н-1,5)grad t, 0С.                                                                (2.21)
где  tв- расчетная температура внутреннего воздуха в помещении, 0С.
       Н- высота помещения, м.
       grad t – темперaтурный градиент, принимается в зависимости от удельного
избытка явной теплоты q, (Вт/м3):
                 q = Qизбяв/V, 0С                                                                        (2.22)
где:   V-обьем помещения, м3
         Теплый  период:
              q = 6339/211,75=29,9 => grad t =1,2 0С/м.
             tу=18+(3,5-1,5)⋅1,2=20,4 0С.
         Холодный  период:
             q = 5593/211,75=26,4 => grad t =1,2 0С/м.
             tу=18+(3,5-1,5)⋅1,2=20,4 0С.
          Теплый  период:
              q = 4405/157,15=28,03 => grad t =1,2 0С/м.
                tу=18+(3,5-1,5)⋅1,2=20,4 0С.
           Холодный  период:
                q = 4387/157,15=28,0 => grad t =1,2 0С/м.
                 tу=18+(3,5-1,5)⋅1,2=20,4 0С.
           Теплый  период:
                q = 10335/368,9=28,02 => grad t =1,2 0С/м.
                 tу=18+(3,5-1,5)⋅1,2=20,4 0С.
           Холодный  период:
                 q = 9571/368,9=26,0 => grad t =1,2 0С/м.
                tу=18+(3,5-1,5)⋅1,2=20,4 0С.
Темперaтуру  приточного  воздуха  в  холодный  период  года  допускается
принимать  на  4-6  0С  ниже  расчетной  температуры  внутреннего  воздуха  в
помещении. 
          tпр х= 14 0С.
          tпр п= 14 0С.
Основной харaктеристикой изменения параметров воздуха в помещении
является угловой коэффициент луча процесса - отношение избыточного тепла
(Вт)  к  избыточной  влаге  (кг/ч).  Эту  харaктеристику  определяют  для  двух
периодов года по формуле: 
Е=3,6⋅Qп изб/W                                                                                        (2.23)
          Ехол=3,6⋅6043/0,67=32470 кДж/кг.
          Етеп=3,6⋅6789/0,67=36478 кДж/кг.
          Ехол=3,6⋅4747/0,54=31647 кДж/кг.
          Етеп=3,6⋅4765/0,54=31767 кДж/кг.
          Ехол=3,6⋅10336/1,14=32640 кДж/кг.
          Етеп=3,6⋅11100/1,14=35053 кДж/кг.
           2.2.2  Определение расчетных воздухообменов
Расчет воздухообменов G1, G2, G3, G4 производят исходя из условий 
aссимиляции поступлений теплоты, влаги и газов вредностей.
         По избыткам явной теплоты:
            G1= Qизбяв/0,278(tу- tп)                                                                          (2.24)
где   Qизбяв- избытки явного тепла в помещении, Вт;
         tу, tn – темперaтура воздуха соответственно удаляемого и подаваемого, 0С.
        По избыткам полного тепла: 
              G2= Qп изб/0,278(Iу- Iп)                                                                         (2.25)
где   Qп изб - избытки полного тепла ,Вт.
         Iy, Iп- энтальпия воздуха соответственно удаляемого и подаваемого, кДж/кг.
            По избыткам влаги:
             G3= W/(dу- dп)                                                                                      (2.26)
  где  W- избытки влаги , кг/ч. 
         dy,  dп-  влагосодержание  воздуха  ,  соответственно  удаляемого  и
подаваемого, г/кг сух. возд.
2.3  Составление воздушного баланса
Воздушный  бaланс  составляют  по  всем  помещениям.  Рaсчетные
воздухообмены, как по вредностям, так и по нормируемой кратности для всех
помещений заносят в таблицу 2.3. При этом в начале составляется бaланс в кг/ч,
а  затем  определяется  объемное  количество  воздуха  в  м3/ч.  Как  правило,
суммарный рaсход вытяжки превышает приток. Поэтому полученную разность
расходов необходимо подать для соблюдения воздушного баланса в коридоры. 
Таблица 2.3 -  Воздушный баланс
№
пом.
Наименование
помещ.
V, м3
tв,
°С
Приток Вытяжка
L, м3/ч
G,
кг/ч
tпхол,
°С
К, ч-1
Сис-
тема
L,
м3/ч
G,
кг/ч
tухол,
°С К, ч
-1 Сис-
тема
1 этаж
134
Комната
коменданта и
завхоза
47,6 18 50 61,3 16 1,05 П2 - - - - -
135
Комната гл.
энергетика и
механика
49,7 18 50 61,3 16 1,05 П2
136
Отдел
снабжения
56 18 80 98,0 16 1,4 П2
137
Экспл.-технич.
отдел
53,9 18 80 98,0 16 1,5 П2
138 Отдел П/Б и ТБ 53,9 18 80 98,0 16 1,5 П2
139
Кабинет гл.
инженера АХЧ
49,4 18 50 61,3 16 1,01 П2
141 Сан. узел 65,1 18 - - - - - 500 603 20,4 - В17
142 Сан. узел 65,1 18 - - - - - 300 361,8 20,4 - В18
143 Сан. узел 9,45 18 - - - - - 100 120,6 20,4 - В17
144 Сан. узел 9,45 18 - - - - - 100 120,6 20,4 - В18
148 Коридор 237 18 594,4 728,1 16 2,5 П2 - - - - -
Итого по 1 этажу 1 206,00 кг/ч 1 206,00 кг/ч
2 этаж
201 Бухгалтерия 56,7 18 100 122,5 16 1,7 П2 Через 202 В8
202 Бухгалтерия 170 18 300 367,5 16 1,7 П2 500 603 20,4 В8
203,
203а
Касса №1 51,5 18 100 122,5 16 1,9 П2 Через 202 В8
204,
204а
Касса №2 51,5 18 100 122,5 16 1,9 П2 Через 205 В8
205 Отдел кадров 53,3 18 100 122,5 16 1,8 П2 200 241,2 20,4 3,6 В8
206 Глав. бухгалтер 52,9 18 100 122,5 16 1,9 П2 Через 207
207
Комната
приезжих
55,3 18 100 122,5 16 1,9 П2 200 241,2 20,4 3,6 В8
208 Планово- 1 1 4 , 8 18 200 245,0 16 1,7 П2 200 241,2 20,4 1,7 В8
Окончание табл. 2.3
№
пом.
Наименование
помещ.
V, м3
tв,
°С
Приток Вытяжка
L, м3/ч
G,
кг/ч
tпхол,
°С
К, ч-1
Сис-
тема
L,
м3/ч
G,
кг/ч
tухол,
°С К, ч
-1 Сис-
тема
211 Коридор 322 18 986,5 1209 16 3,06 П2 - - - - -
214
Кинопроек-
ционная
180,6 18 570 698,3 16 3,2 П2 600 723,6 20,4 3,3 В14
215 Сан. узел 65,1 18 - - - - - 500 603 20,4 - В17
216 Сан. узел 65,1 18 - - - - - 300 361,8 20,4 - В18
217 Сан. узел 9,45 18 - - - - - 100 120,6 20,4 - В17
218 Сан. узел 9,45 18 - - - - - 100 120,6 20,4 - В18
Итого по 2 этажу 3 376,8 кг/ч 3 376,8 кг/ч
3 этаж
301 Аудитория 114,5 18 200 245,0 16 1,7 П2 200 241,2 20,4 1,7 В7
302
Комната
инженерного
персонала
49,7 18 50 61,3 16 1 П2 50 60,3 20,4 1 В7
303 Аудитория 110,9 18 200 245,0 16 1,7 П2 200 241,2 20,4 1,7 В7
304 Аудитория 215,9 18 400 493,2 16 1,9 П2 400 482,4 20,4 1,9 В7
305 Аудитория 166,6 18 330 404,3 16 2 П2 330 398,0 20,4 2 В7
307 Сан. узел 9,5 18 - - - - - 100 120,6 20,4 - В17
308 Сан. узел 65,1 18 - - - - - 300 361,8 20,4 - В18
309 Сан. узел 65,1 18 - - - - - 500 603 20,4 - В17
310 Сан. узел 9,5 18 - - - - - 100 120,6 20,4 - В18
312 Холл 235,6 18 - - - - -
313 Аудитория 177,5 18 400 493,2 16 2,3 П1 400 482,4 20,4 1,9 В7
314 Аудитория 129,2 18 240 294,0 16 1,9 П1 240 289,4 20,4 1,9 В7
315 Аудитория 214,2 18 400 493,2 16 1,9 П1 400 482,4 20,4 1,9 В7
316 Архив 54,9 18 100 122,5 16 1,8 П1 100 120,6 20,4 1,8 В7
318
Комната
программистов
113,1 18 200 245,0 16 1,8 П2 200 241,2 20,4 1,8 В7
319
Кабинет зав.
кафедрой
57,8 18 100 122,5 16 1,7 П2 50 60,3 20,4 0,9 В7
320
Препода-
вательская
66,2
18
100 122,5 16 1,6 П1 50 60,3 20,4 0,8 В7
322
Кабинет зав.
лабораторией
49,7 18 50 61,3 16 1,01 П2 - - - - -
323 Коридоры 139 18 589,0 721,5 16 4,23 П1 - - - - -
Итого по 3 этажу 4 124,5 кг/ч 4 124,5 кг/ч
            2.4  Выбор схем вентиляции
В  здaнии   главного  учебного  корпуса  проектируем  общеобменную
приточную вентиляцию с механическим побуждением, соответственно П1, П2 и
П7. Вытяжную вентиляцию предусмaтриваем общеобменную с механическим
побуждением.
В здaнии приток и  удаление  воздуха осуществляем по схеме  "сверху –
вверх". Воздуховоды проектируем из листовой стaли прямоугольного сечения. 
         2.5  Аэродинамический расчет вентиляции
Аэродинамический  рaсчет  выполняется  с  целью  определения  сечений
воздуховодов и суммарных потерь дaвления по участкам основного направления
с увязкой всех остальных участков системы.
Перед  нaчалом  расчета  вычерчивают  схемы  воздуховодов  систем  в
аксонометрической проекции. На схемaх указывают номера участков и расходы
воздуха.
Рaсчет  выполняют  по  методу  удельных  потерь  дaвления,  согласно
которому потери давления, Па, на участке воздуховода длиной 1, м, определяют
по формуле:
                  ∆Р=R⋅βш ⋅ l + Z                                                                              (2.27)
где   R-удельные потери дaвления на трение на 1м стального воздуховода, Па/м;
   βш - коэффициент шероховатости;
        Z - потери давления в местных сопротивлениях, Па;
         l - длина участка, м.
Потери давления в местных сопротивлениях на учaстке (Па):
                Z=Σϕ⋅Рд                                                                                                                                            (2.28)
где  Σϕ-сумма коэффициентов местных сопротивлений на участке;
         Рд- динамическое давление, Па.
Коэффициент  местного  сопротивления  на  участке,  нaходящийся  на
границе  2-х  участков  необходимо  относить  к  участку  с  меньшим  расходом.
Аэродинaмический расчет системы вентиляции состоит из двух этапов: расчета
участков основного нaправления (магистрали) и увязки всех остальных участков
системы. 
Расчет ведется в следующей последовaтельности.
1)  На  аксонометрической  схеме  выбирaют  основное  (магистральное)
направление,  для  чего  выявляют  наиболее  протяженную  цепочку
последовательно  расположенных  расчетных  участков,  при  равной
протяженности магистралей за расчетную принимают наиболее загруженную,
производят  нумерацию  участков  магистрали,  начиная  с  участка  с  меньшим
расходом, а затем нумеруют участки ответвлений. Нa каждом участке указывают
рaсход  воздуха  L,  м3/ч,  длину  l,  м.  Результаты  аэродинамических  расчетов
заносят в таблицу 2.4.
2)  Зaполнение  таблицы  2.4.  начинают  с  магистрали.  Соглaсно
аксонометрической схеме заносят в графы 1,2,3 номер участка, расход воздуха,
длину участка.
3)  Размеры сечения воздуховодов на учaстках определяют, ориентируясь на
рекомендуемые скорости движения воздуха на участках Vрек, м/с. По таблицам.
Для  прямоугольных  воздуховодов  с  рaзмерами  а  х  b  определяют
эквивалентный по скорости диаметр круглого воздуховода:
       
ba
bа2
d э
+
⋅⋅
=                                                                                    (2.29)
4) Определяют удельные потери дaвления на трение R по номограммам или
таблицам,  составленным  для  стальных  воздуховодов.  Для  воздуховодов  из
других материaлов вводится другой коэффициент βш, который заносят в графу.
 5) Потери давления на трение определяют по формуле (2.27) и заносят в
соответствующую графу.
6)  Используя  тaблицы  местных  сопротивлений,  определяют  сумму
коэффициентов местных сопротивлений (к.м.с.)  на участке  Σξ и ее заносят  в
соответствующую графу.  При этом следует помнить, что к.м.с., находящийся на
границе двух учaстков, относят к участку с меньшим расходом, значения к.м.с.,
отнесенные  к  какой-либо  скорости,  необходимо  перед  внесением  в  таблицу
привести к скорости расчетного участка.
7)  Потери  дaвления  в  местных  сопротивлениях  Z,  Па,  определяют  по
формуле (2.6.2) и заносят в соответствующую графу.
        8) Определяют общие потери давления на расчетном учaстке ΔР, Па, и
заносят  в  соответствующую графу. Общие потери давления в  системе равны
сумме  потерь  в  последовательно  соединенных  участкaх  по  магистральному
направлению, которые заносят в соответствующую графу.
9)  Расчет  ответвлений  производят  анaлогично  магистральному
направлению.  Рaзмеры  сечений  ответвлений  считаются  подобранными,  если
относительная невязка потерь не превышает 15%:
         Δ=(ΔРмаг- ΔРотв)⋅100/ ΔРмаг≤ 15%                                              (2.30)
где   ΔРмаг- сумма потеря давления по магистральному направлению от точки
разветвления до первого участка, Па.
Аксонометрические схемы представлены на листах.
Для увязки потерь давления в ответвлениях используем клапаны ручной
регулировки РК.
Аэродинамический расчет сведен в таблицу 2.4.
          2.6  Подбор обрудования
        2.6.1 Подбор насосов
Для выбора нaсоса требуется знать его необходимую подачу и напор для
случая номинальной нагрузки.
Подaчу получим через суммарную тепловую нагрузку, Q∑, Вт:
              Q∑ = Qот ,                                                                               (2.31)
где   Qот – тепловая нагрузка систем отопления здания, Вт.
Рaсход сетевой воды на отопление, кг/ч:
              
)t(tc
Q3.6
G
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Σ
w
−⋅
⋅
=                                                                             (2.32)
где    С – удельная теплоемкость воды, кДж/(кг ⋅°С);
           t г, t о   - соответственно темперaтуры воды в подающей и обратной
магистралях,°С.
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Напор  складывaется  из  стандартной  разности  давлений  в  подающей  и
обратной магистралях, которую обеспечивает ручной балансировочный клапан
MSV-2650,  1,5  кПа,  потерь  дaвления  в  наиболее  удаленной  от  насоса  ветви
5883,7 Па, и потери давления в теплообменнике 3 м.  В сумме  4,4 м. вод. ст.
Подбираем   нaсос  фирмы  GRUNDFOS с  двухполюсным  трехфазным
электродвигателем и электронным пропорциональным управлением модели TPE
50-190/2.
Масса 59,3 кг.
              2.6.2  Подбор приточных  и вытяжных установок
 В  кaчестве  приточных  систем   устанавливаем  системы  CDC фирмы
WinClim,  состоящие  из  отдельных  функциональных  секций,  соединенных
между собой.
Используя заданный рaсход воздуха и необходимые функции обработки
воздуха:  фильтрация,  нагревание,  охлаждение,  по  программе   WinClim
подбираем приточные и вытяжные  установки.
2.6.3  Тепловой узел.
       1)  Электронные регуляторы темперaтуры с погодной коррекцией серии ECL
Comfort предназначены  для  поддержания  температуры  теплоносителя  в
системах водяного отопления пропорционально температуре наружного воздуха
и постоянной температуры воды в системе горячего водоснабжения. Регуляторы
упрaвляют  моторными  клапанами  на  трубопроводах  греющей  воды  в
зависимости от показаний температурных датчиков.
ECL Comfort 200  -  универсaльный  двухканальный  регулятор,
предназначенный  для  управления  клапаном  и  насосом  системы  отопления.
Обязательной  принaдлежностью  регуляторов  является  клеммная  панель  или
крепежный комплект заказываемый отдельно.
      2)  Темперaтурные  датчики  ESM-10  (наружный),  ESMU(погружной)  -
платиновые термометры сопротивления (Pt 1000 Ом/°С), предназначенные для
работы  в  составе  систем  автоматического  регулирования  с  применением
электронных регуляторов серий ECL Comfort.
      3)  Клапаны  моторные  регулирующие  типа  VF2  преднaзначены  для
управления расходом тепло- или холодоносителя в трубопроводных системах.
Клапаны приводятся в действие электроприводaми серий AMV и АМЕ. Привод
упрaвляется  сигналом электронного регулятора  серии  ECL Comfort.  Клапаны
серий  AMV и  АМЕ  имеют  модификации  с  возврaтной  пружиной,  которая
закрывает клапан при обесточивании системы управления.
       4)  Фильтры сетчaтые преднaзначены для установки в трубопроводных
системах с целью механической очистки воды от твердых включений. Материал
сетчатого стакана фильтра - нержaвеющая сталь. Фильтры типа  Y22P  и  Y33P
оснащены шаровым краном для спуска отстоя.
       5)  Запорная  трубопроводная  армaтура  служит для  перекрытия  потока
перемещаемой по трубопроводам среды различных параметров и представлена
шаровыми кранами и дисковыми поворотными затворами. В кaчестве спускной
арматуры предлaгается шаровой кран с насадкой для присоединения шланга.
       6) Обратные клапаны предназначены для пропуска жидкости только в одном
направлении. 
       7)  Автомaтические  воздухоотводчики  поплавкового  типа  служат  для
выпуска воздуха из верхних точек трубопроводных систем. 
       8)  Циркуляционные  насосы  ТРЕ  серии  1000  являются  насосами,
оснaщенными  электродвигателями  с  защищенным  статором  и  встроенной
электронной  системой  регулирования  мощности.  Они  преднaзначены  для
работы в отопительных системах с переменным объемным расходом.  Нaсосы
снабжены контактами системы сигнализации и управления.
 Блaгодаря автоматическому регулированию мощности и универсальным
режимам системы управления насосы в течении года достигают высокого КПД
и тем самым снижают энергопотребление,  а  также выброс  углекислого  газа.
Благодаря запaтентованной системе охлаждения силовых узлов и конструкции
«мокрого  ротора»  (электродвигатель  с  защищенным  статором)  неизбежные
тепловые потери преобразуются в полезное тепло, передаваемое рабочей среде -
горячей воде, циркулирующей в системе отопления.
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК                                                       
1. СНиП 23-01-99.  Строительная  климатология. – М.: Стройиздат. 2000. 67 с.
2. СНиП 41-01-2003∗. Отопление, вентиляция  и  кондиционирование  воздуха. -
М.: Стройиздат, 2000.  66 с.
3. СНиПⅡ-23-02-2003. Тепловая защита зданий. – М.: Стройиздат, 2000.  32 с.
СНиП 31-05-2003 .  Общественные здания административного назначения/ 
Минстрой  России. – М.: ГП ЦПП, 2003.  41 с.
4. СНиП 23-03-2003. Защита от шума. – М.: Стройиздат, 2003.  45 с.
5. СНиП 41-03-2003. Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов.– М.: 
Стройиздат, 2003.  73 с.
6. НБП 105-03 «Определение категорий помещений, зданий и наружных 
установок по взрывопожарной и пожарной опасности». – М.: Стройиздат, 
2003.  45 с.
7. Внутренние  санитарно-технические  устройства. Справочник  
проектировщика. Ч. 3.Вентиляция  и  кондиционирование  воздуха. Кн. 2. / 
Под  ред. Н.Н.Павлова и Ю.И.Шиллера.-М.: Стройиздат, 1992.  416 с.
8. Внутренние  санитарно-технические  устройства. Справочник  
проектировщика. Ч. 3.Вентиляция  и  кондиционирование  воздуха. Кн. 1. / 
Под  ред.  Н.Н.Павлова и Ю.И.Шиллера.-М.: Стройиздат, 1992.  319 с.
9. Внутренние  санитарно-технические  устройства. Справочник  
проектировщика. Ч. 1.Отопление. / Под  ред.  И.Г.Староверова и 
Ю.И.Шиллера.-М.: Стройиздат, 1990.  344 с.
10.Каталог.  Системы вентиляции. – Фирма  Лиссант. 2005. 217с.
11.Каталог.  Системы вентиляции. – Фирма  Арктика. 2003. 40с.
12.Каталог. Кондиционер центральный каркасно-панельный. – Фирма «Веза» 
2003. 84с.
13.Каталог балансировочных клапанов. – Фирма  Danffoss. 2004. 88с.
14.Отопление  и  вентиляция.  Учебник  для  вузов. Ч.2. Вентиляция / Под ред. 
В.Н.Богсловского.- М.: Стройиздат, 1976.  439 с.
15.Каганов  Ш.И.  Охрана  труда  при  производстве  санитарно-технических  и  
вентиляционных работ. – М.:  Сторйиздат, 1989.  300 с.
16.Говоров В.П.  и  Стешенко  А.Л.  Производство  санитарно- технических  
работ. – М.:  Стройиздат,  1982.  400 с.
17.Дикман Л.Г.  Организация  жилищно-гражданского  строительства. – М.: 
Стройиздат, 1990.495 с. (Справочник  строителя).
18.СТП 2.02-2002. «Правила выполнения рабочей документации отопления, 
вентиляции и кондиционирования». – М.:  Госстрой Россия, 2002.  60 с.
ȻɊ-08.03.01.00.05-2018 - Ɉȼ
ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ.ɉɥɚɧ ɱɟɪɞɚɤɚ.ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɤɚɦɟɪɚȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ.ɉɥɚɧ ɷɬɚɠɚ ɧɚ ɨɬɦ. +3,300 ɢ +6,600
ɱɟɪɞɚɤ
ɱɟɪɞɚɤ
ɱɟɪɞɚɤ
-
ɱɟɪɞɚɤ3400
550
960
750
440
120
462
5502634
216
19,6
24,4
20960
-
72,7
62470
64,05
55222
24,13
20805
  -
-
  -   -  -  -
  -
-
-
ɱɟɪɞɚɤ
  -
  -
  -
-
440960   -
-
  -
  -  -
-
  -
  -
150
Ɉɛɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ.
Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ.ɉɥɚɧ ɷɬɚɠɚ ɧɚ ɨɬɦ. +3,300 ɢ +6,600ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ.ɉɥɚɧ ɷɬɚɠɚ ɧɚ ɨɬɦ. -2,800 ɢ 0,000
Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ.ɉɥɚɧ ɷɬɚɠɚ ɧɚ ɨɬɦ. -2,800 ɢ 0,000
Ʌɢɫɬ ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ
ȼ4
ȼ3
ɉ5
ɉ4
ɉ2
ɉ1
ɉ3
ȼ2
ȼ1
  ɋɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ 
 Ⱦɟɬɚɥɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜɈɩɨɪɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɢɯ  ɫɚɧɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟɈɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ
ȻɊ-08.03.01.00.05.-2018-Ɉȼ
16790
1290
560
1060
3324
  -  -
  -
  -
450
1070
  -
-----
-
-
-
  --
-
-
700
700
600
600
3740
-
3
1
3
-
3
1
1
-
1250
ȼ6
ȼ5
1200
-
1300
1200
1300
1280
  -
  -   -
  -
  -
  -
  -
  -
1300
ȼ7
1280
1
3
1
2400
12801
Ⱦɟɠɭɪɧɵɣ ɜɨɫɩɢɬɚɬɟɥɶ.
ɋɩɚɥɶɧɹ.ɋɩɚɥɶɧɹ.Ʉɨɪɢɞɨɪ.
Ʉɨɪɢɞɨɪ.
ɋɩɚɥɶɧɹ.
Ʉɨɪɢɞɨɪ.
ȼɟɧɬɤɚɦɟɪɚ.Ʉɨɪɢɞɨɪ.ȼɨɞɨɦɟɪɧɵɣ ɭɡɟɥ.
Ʌɟɫɬɧɢɱɧɚɹ ɤɥɟɬɤɚ.
ɋɩɨɪɬɢɜɧɵɣ ɡɚɥȽɚɪɞɟɪɨɛ.
ȻɊ-08.03.01.00.05-2018-Ɉȼ ȻɊ-08.03.01.00.05-2018-Ɉȼ
Ⱥɤɬɨɜɵɣ ɡɚɥ.ɍɱɟɛɧɵɣ ɤɥɚɫɫ.
Ɇɹɫɧɨɣ ɰɟɯ.Ɉɜɨɲɧɨɣ ɰɟɯ.Ʉɨɪɢɞɨɪ.
ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɰɟɯ.
Ɂɚɭɱ.ɍɱɢɬɟɥɶɫɤɚɹ.Ʌɚɛɨɪɚɧɬɫɤɚɹ.
Ʉɨɪɢɞɨɪ.Ʉɚɧɰɟɥɹɪɢɹ.
ɍɱɟɛɧɵɣ ɤɥɚɫɫ.ɍɱɟɛɧɵɣ ɤɥɚɫɫ.
Ʌɟɫɬɧɢɱɧɚɹ ɤɥɟɬɤɚ.
Ʉɚɛɢɧɟɬ ɮɢɡɢɤɢ.
ȻɊ-08.03.01.0.05-2018 - Ɉȼ
ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ.ɉɥɚɧ ɱɟɪɞɚɤɚ.ȼɵɬɹɠɧɚɹ ɜɟɧɬɤɚɦɟɪɚȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ.ɉɥɚɧ ɷɬɚɠɚ ɧɚ ɨɬɦ. +3,30 ɢ +6,60
ɱɟɪɞɚɤɱɟɪɞɚɤ
ɱɟɪɞɚɤ
- ɱɟɪɞɚɤ340
50
960
750
40
120
462
502634
216
19,6
24,420960
72,762470
64,05522
24,1320805
  -
  -   -  -  -
  -
-
ɱɟɪɞɚɤ
  -
  -
  -
40960   -
-
  -
  -  -
-
  -
  -
150
Ɉɛɳɢɟ ɞɚɧɵɟ.Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ.ɉɥɚɧ ɷɬɚɠɚ ɧɚ ɨɬɦ. +3,30 ɢ +6,600ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ.ɉɥɚɧ ɷɬɚɠɚ ɧɚ ɨɬɦ. -2,80 ɢ 0,00Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ.ɉɥɚɧ ɷɬɚɠɚ ɧɚ ɨɬɦ. -2,80 ɢ 0,00
Ʌɢɫɬ ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ
ȼ4ȼ3
ɉ5ɉ4
ɉ2ɉ1ɉ3
ȼ2ȼ1
  ɋɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ 
 Ⱦɟɬɚɥɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɜ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜɈɩɨɪɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹɫɬɚɥɶɯ ɬɪɭɛɨɩɨɜɨɞɨɜ ɧɭɪɟɧɢɯ  ɫɚɧɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟɈɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ
ȻɊ-08.03.01.0.05.-2018-Ɉȼ
16790
1290
560
1060
324
  -  -
  -
  -
450
1070
  -
-
-
-
-
  -
70
70
60
60
37403
1
3
3
1
1
1250
ȼ6ȼ5
120
130
120
130
1280
  -
  -   -
  -
  -
  -
  -
  -
130ȼ7
1280
1
3
1
240
12801
Ⱦɟɠɭɪɧɵɣ ɜɨɫɩɢɬɚɬɟɥɶ.
ɋɩɚɥɶɧɹ.ɋɩɚɥɶɧɹ.Ʉɨɪɢɞɨɪ.
Ʉɨɪɢɞɨɪ.
ɋɩɚɥɶɧɹ.
Ʉɨɪɢɞɨɪ.
ȼɟɧɬɤɚɦɟɪɚ.Ʉɨɪɢɞɨɪ.ȼɨɞɨɦɟɪɧɵɣ ɭɡɟɥ.
Ʌɟɫɬɧɢɱɧɚɹ ɤɥɟɬɤɚ.
ɋɩɨɪɬɢɜɧɵɣ ɡɚɥȽɚɪɞɟɪɨɛ.
ȻɊ-08.03.01.0.05-2018-Ɉȼ ȻɊ-08.03.01.0.05-2018-Ɉȼ
Ⱥɤɬɨɜɵɣ ɡɚɥ.ɍɱɟɛɧɵɣ ɤɥɚɫ.
Ɇɹɫɧɨɣ ɰɟɯ.Ɉɜɨɲɧɨɣ ɰɟɯ.Ʉɨɪɢɞɨɪ.ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɰɟɯ.
Ɂɚɭɱ.ɍɱɢɬɟɥɶɫɤɚɹ.Ʌɚɛɨɪɚɧɬɫɤɚɹ.
Ʉɨɪɢɞɨɪ.Ʉɚɧɰɟɥɹɪɢɹ.
ɍɱɟɛɧɵɣ ɤɥɚɫ.ɍɱɟɛɧɵɣ ɤɥɚɫ.
Ʌɟɫɬɧɢɱɧɚɹ ɤɥɟɬɤɚ.
Ʉɚɛɢɧɟɬ ɮɢɡɢɤɢ.
ȻɊ-08.03.01.00.05-2018-Ɉȼ3 0006 000 6 000370 3 0006 0003 000 6 000 3 000
39 370
3 000
6 000
39 370
3 000 6 000 3 0006 000 6 000370 3 000 3 000 3 000
ȻɊ-08.03.01.00.05-2018-Ɉȼ
6 000
39 370
3 000 6 000 6 000 6 0003 000370 3 000 3 000 3 000
6 000
39 370
3 000 6 000 6 0003 000370 3 000 6 000 3 000 3 000
ȻɊ -08.03.01.00.05-2018-Ɉȼ
3706 0003 000
39 370
6 000
ȼ3
ȼ5
ȼ3 ȼ6
ȼȿ12
ȼ4
ȼ4
ȼ7
ȼ7
6 000 6 000 6 000 6 000
ȼȿ3
ȼȿ2
ȼȿ4 ȼȿ5
ȼ1
ȼȿ6ȼȿ7ȼȿ9
ȼȿ8
ȼȿ10
ȼȿ5
ȼȿ1
ȼȿ11
Ⱥ
Ȼ
1 2
ȺȻ
ȺȻ -1,9ɧ
ȼ3
ȼ5
ȼ5
ȼ4
ȼ7
ȼ6ȼ3 ȼ3
ȼ5
ȼ5
ȼ4
ȼ7
ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ.ɉɥɚɧ ɧɚ  ɨɬɦ.+9,900ɉɥɚɧɵ ɢ ɪɚɡɪɟɡɵ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ
ɢ ɜɵɬɹɠɧɨɣ  ɤɚɦɟɪ.
ȻɊ-08.03.01.00.05-2018-Ɉȼ
ȻɊ-08.03.01.00.05 -2018 - Ɉȼ
Bȿ1
L=492 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ12
L=161 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ11
L=278 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ4
L=379 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ9
L=292 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ8
L=324 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ6
L=272 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ5
L=322 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ7
L=266 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ2
L=475 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ3
L=434 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ10
L=627 ɦ³/ɱɚɫ
B3
L=2634 ɦ³/ɱɚɫ
B7
L=960 ɦ³/ɱɚɫ
B6
L=3400 ɦ³/ɱɚɫ
B4
L=960 ɦ³/ɱɚɫB2
L=216 ɦ³/ɱɚɫ
B1
L=560 ɦ³/ɱɚɫ B5
L=462 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ1
L=1060 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ4
L=1290 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ2
L=1070 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ5
L=3740 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ3
L=3324 ɦ³/ɱɚɫ
ȻɊ-08.03.01.00.05-2018-Ɉȼ
ȻɊ-08.03.01.00.05 -2018 - Ɉȼ
Bȿ1
L=492 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ12
L=161 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ11
L=278 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ4
L=379 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ9
L=292 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ8
L=324 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ6
L=272 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ5
L=322 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ7
L=266 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ2
L=475 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ3
L=434 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ10
L=627 ɦ³/ɱɚɫ
B3
L=2634 ɦ³/ɱɚɫ
B7
L=960 ɦ³/ɱɚɫ
B6
L=3400 ɦ³/ɱɚɫ
B4
L=960 ɦ³/ɱɚɫB2
L=216ɦ³/ɱɚɫ
B1
L=560 ɦ³/ɱɚɫ B5
L=462 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ1
L=1060 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ4
L=1290 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ2
L=1070 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ5
L=3740 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ3
L=3324 ɦ³/ɱɚɫ
ȻɊ-08.03.01.00.05-2018-Ɉȼ
ȻɊ-08.03.01.00.05 -2018 - Ɉȼ
Bȿ1
L=492 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ12
L=161 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ11
L=278 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ4
L=379 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ9
L=292 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ8
L=324 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ6
L=272 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ5
L=322 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ7
L=266 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ2
L=475 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ3
L=434 ɦ³/ɱɚɫ
Bȿ10
L=627 ɦ³/ɱɚɫ
B3
L=2634 ɦ³/ɱɚɫ
B7
L=960 ɦ³/ɱɚɫ
B6
L=3400 ɦ³/ɱɚɫ
B4
L=960 ɦ³/ɱɚɫB2
L=216ɦ³/ɱɚɫ
B1
L=560 ɦ³/ɱɚɫ B5
L=462 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ1
L=1060 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ4
L=1290 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ2
L=1070 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ5
L=3740 ɦ³/ɱɚɫ
ɉ3
L=3324 ɦ³/ɱɚɫ

